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© Antriebsnabe fur ein Fahrzeug. 



© Die Antriebsnabe fur ein Fahrzeug, insbesondere 
ein Fahrrad, umfafit eine Nabenachse (1), eine relativ 
zur Nabenachse (1) drehbare Nabenhulse (9) und 
einen drehbar auf der Nabenachse (1) gelagerten 
Antreiber (13). Der Antreiber (13) treibt die Naben- 
hOlse (9) Uber ein Reibradgetriebe (17), dessen erste 
Toroidscheibe (25) test auf der Nabenachse (1) sitzt, 
dessen mit mehreren Reibradern (35) versehener 
Reibradtrager (45) vom Antreiber (13) aus antreibbar 
ist und dessen zweite Toroidscheibe (27) Uber ein 
Planetenradgetriebe (21) und eine dem Planetenrad- 
getriebe (21) nachgeschaltete Freilaufkupplung (23) 
mit der NabenhOlse (9) verbunden ist. Das stufenlos 
einstellbare Obersetzungsverhaltnis des Reibradge- 
triebes (17) wird vom Inneren der Nabenachse (1) 
^ her Uber ein Gestange (53) gesteuert, welches uber 
^ einen Kupplungsring (47) die schwenkbar gelagerten 
Achszapfen (37) der Reibrader (35) mitnimmt Die 
rotierende Toroidscheibe (27) ist Gber ein Schragku- 
gellager (31) am Druckring (33) einer Spreizkupplung 
(19) abgestiitzt, derart, dafi die Spitze (71) des durch 
JyJ das Schragkugellager (31) definierten Druckrich- 
^ tungskegets (69) in der Nahe der Toroidscheibe (27) 
q im Zentrum der Nabenachse (1) gelegen ist. Die 
Toroidscheibe (27) kann damit Kippbewegungen 
CL ausfOhren und sorgt fOr gleichmaflige Andruckkrafte 
^ der Reibrader (35). 
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ANTRIEBSNABE Fl)R EIN FAHRZEUG 



Die Erfindung betrifft eine Antriebsnabe fur em 
Fahrzeug und insbesondere eine Antriebsnabe mit 
einem Reibgetriebe, dessen Obersetzungsverhait- 
nis stufenlos einstellbar ist 

Aus dem US-Patent 4 735 430 ist eine An- 
triebsnabe fOr ein Fahrrad bekannt, deren im Fahr- 
radrahmen drehbar gelagerte NabenhQIse Qber ein 
in der NabenhQIse angeordnetes Reibradgetriebe 
mit einer von den Pedalen her rotierend angetrie- 
benen Nabenachse angetrieben wird. Das Reibrad- 
getriebe umfaBt zwei drehbar auf der Nabenachse 
gelagerte Toroidscheiben, die Ober mehrere Rei- 
brMder reibschlussig miteinander gekuppelt sind. 
Die Reibrader sind an Achs2apfen drehbar gela- 
gert, die ihrerseits an einem stationaren Reibradtra- 
ger um Schwenkachsen schwenkbar sind, welche 
sich in Tangentialrichtung der Toroidscheiben er- 
strecken. Eine der beiden Toroidscheiben sitzt axial 
beweglich auf der Nabenachse und wird Qber eine 
mit Schragschubflachen versehene Spreizkupplung 
gegen die Reibrader gepreBt, sobald die Nabe- 
nachse angetrieben wird. Die andere Toroidscheibe 
ist Qber ein Planetenradgetriebe und eine Freilauf- 
kupplung mit der NabenhQIse gekuppelt. Zur stu- 
fenlosen Einstellung des Obersetzungsverhaltnis- 
ses des Reibradgetriebes sind die Achszapfen der 
Reibrader nach radial auBen verl2ngert und greifen 
in Schragschubschlitze einer innerhalb der Naben- 
hQIse angeordneten, das Reibradgetriebe drehbar 
umschlieBenden SteuerhUlse. Durch Verdrehen der 
SteuerhOlsse mittels einer Zugseilanordnung kann 
die Winkellage der Reibrader relativ zur Nabenach- 
se und damit das Ubersetzungsverhaltnis des Rei- 
bradgetriebes geandert werden. 

Bei der bekannten Antriebsnabe ist die Naben- 
hQIse Qber die Steuerhulse an einem Gehause des 
Reibradgetriebes radial gefuhrt Die Radlast er- 
schwert hierbei das Einstellen des Ubersetzungs- 
verh§rtnisses. Da bei der bekannten Antriebsnabe 
beide Toroidscheiben beweglich gefuhrt sein mQs- 
sen, ergeben sich nicht nur Fertigungsprobleme, 
sondem es wird auch die Betriebssicherheit und 
Lebensdauer unerwunscht beeinfluBt. SchlieBlich 
erfordert die bekannte Antriebsnabe spezielle Mon- 
tagemittel, da die Nabenachse anders als bei her- 
kommlichen Antriebsnaben drehbar im Fahrradrah- 
men gelagert sein muB. Die axiale Rxierung der 
NabenhQIse relativ zu diesen Montagemitteln ist 
bei der bekannten Antriebsnabe fQr viele Anwen- 
dungsfalle nicht ausreichend. SchlieBlich sind fQr 
die Steuerung des Obersetzungsverhartnisses Son- 
derkonstruktionen eines Steuermechanismus erfor- 
derlich. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine 



zungsverhaltnis stufenlos einstellbar ist. Die An- 
triebsnabe soil von einfacher und kostengQnstig 
herzustellender Konstruktion sein. Ferner soli die 
Antriebsnabe einen dauerhaften Betrieb eriauben, 

5 und ihr Ubersetzungsverhaltnis soli mit einfachen 
Mitteln und leicht verstellbar sein. Die Erfindung 
gent von einer Antriebsnabe fur ein Fahrzeug aus, 
die eine Nabenachse, eine die Nabenachse glei- 
chachsig und relativ dazu drehbar umschlieBende 

io NabenhQIse und einen relativ zur NabenhQIse dreh- 
bar gelagerten Antreiber aufweist. Innerhalb der 
NabenhQIse ist ein Reibradgetriebe angeordnet, 
welches zwei sich axial gegenQberliegende Toroid- 
scheiben und mehrere in Umfangsrichtung der To- 
re roidscheiben verteilte, die Toroidscheiben reib- 
schlussig miteinander kuppelnde Reibrader auf- 
weist und im Kraftweg zwischen Antreiber und Na- 
benhQIse angeordnet ist Die Reibrader sind hierbei 
an Achszapfen drehbar gelagert, und die Achszap- 

20 fen ihrerseits sind Qber in Umfangsrichtung der 
Toroidscheiben verlaufende Schwenkachsen 
schwenkbar an einem Reibradtrager gelagert Es 
ist wenigstens eine Kupplungseinrichtung vorgese- 
hen. die bei vom Antrieb her erfolgendem Antrieb 

25 der Nabe den Kraftweg zwischen Antreiber und 
NabenhQIse schlieBt und bei nicht angetriebenem 
Antreiber den Kraftweg offnet Zur stufenlosen Ein- 
stellung des Obersetzungsverhaltnisses des Rei- 
bradgetriebes ist eine manuell betatigbare, die Rei- 

30 brader gemeinsam um die Schwenkachsen 
schwenkende Steuereinrichtung vorgesehen. 

Die erfindungsgemaBe Verbesserung besteht 
darin. daB der Antreiber nicht nur relativ zur Naben- 
hQIse, sondem auch relativ zur Nabenachse dreh- 

35 bar gelagert ist, daB eine erste der beiden Toroid- 
scheiben auf der vom Antreiber axial abgewandten 
Seite drehfest auf der Nabenachse angeordnet ist 
und die zweite Toroidscheibe mit der NabenhQIse 
zumindest in Antriebsdrehrichtung drehfest gekup- 

40 pelt ist, daB der Reibradtrager drehbar auf der 
Nabenachse gelagert ist und mit dem Antreiber in 
Antriebsverbindung stent und daB die Steuerein- 
richtung ein innerhalb der Nabenachse gefuhrtes 
Gestange und einen gelenkig mit den Achszapfen 

45 der Reibrader gekuppelten, auf der Nabenachse 
gefuhrten und tangs der Nabenachse mittels des 
Gestanges verschiebbaren Kupplungsring umfaBt 
Bei dem Reibradgetriebe einer soichen Antriebsna- 
be muB lediglich eine einzige der beiden Toroid- 

so scheiben beweglich gefQhrt werden, was den Be- 
trieb behindemde Toteranzen verringert Aufgrund 
seines im Betrieb um die Nabenachse rotierenden 
Reibradtragers kann der Wirkungsgrad des Rei- 
bradgetriebes verbessert werden. Die Steuerung 
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Nabenachse hindurch Shnlich herkommlichen 
SchaJtgetriebenaben, wobei der Schartmechanis- 
mus die Funktion des Reibradgetriebes und der 
Antriebsnabe nicht beeintrachtigt Von Vorteil ist 
auch, daB die rotierende zweite Toroidscheibe im 
gleichen Drehsinn dreht wie der Antreiber und die 
NabenhOIse, so da& das Reibradgetriebe ohne zu- 
satzllches Umkehrgetriebe eingesetzt werden kann. 

Die erfindungsgemSfie Antriebsnabe wird be- 
vorzugt zum Antrieb von Fahrradern eingesetzt, 
kann aber auch fOr Motorrader oder Sonde rfabr- 
zeuge, wie beispielsweise fur selbstfahrende Ra- 
senmMher, verwendet werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die ro- 
tierende, zweite Toroidscheibe mittels eines als 
Schragkugellager ausgebildeten Axialdrucklagers 
an einem Druckring drehbar gelagert, wobei das 
Schragkugellager einen Druckrichtungskegel defi- 
niert, dessen Spitze in der Nahe der zweiten To- 
roidscheibe etwa im Zentrum der Nabenachse 
liegt. Der Druckring ist zusammen mit der zweiten 
Toroidscheibe langs der Nabenachse beweglich 
gefUhrt, und die Kupplungseinrichtung umfaflt eine 
axial zwischen dem Druckring und dem Antreiber 
angeordnete Spreizkupplung mit beim Antrieb vom 
Antreiber her den Druckring und damit die zweite 
Toroidscheibe axial zur ersten Toroidscheibe hin 
treibenden Steigflachen. 

Die Spreizkupplung sorgt dafOr, da/3 mit wach- 
sendem Antriebsdrehmoment des Antreibers auch 
die Anprel3kraft, mit der die Toroidscheiben an die 
Reibrader angedrOckt werden, zunimmt. Durch ge- 
eignete Wahl des NeigungswinkeJs der Steigfla- 
chen JaBt sich die Andruckkraft etwa proportional 
zum eingeleiteten Drehmoment verstarken. Die ein- 
ander gegenOberliegenden Steigflachen der 
Spreizkupplung konnen gleitend aneinanderiiegen; 
es konnen aber auch, wie dies beispielsweise in 
dem US-Patent 4 735 430 beschrieben ist, Kugeln 
zur Gleitverbesserung zwischengeschaltet sein. Die 
Spreizkupplung kann so ausgebildet sein. dafl sie 
bei fehlendem Antrieb des Antreibers die zweite 
Toroidscheibe von den Reibradern lost und damit 
die Nabenhulse vom Antreiber abkuppelt. Alternativ 
kann die Spreizkupplung aber auch federnd in die 
Eingriffsstellung von zweiter Toroidscheibe und 
Reibradern vorgespannt sein, so da£ sie lediglich 
fOr eine Verstarkung der kontinuierlich bestehen- 
den Reibantriebsverbindung sorgt In dieser Varian- 
te ist jedoch im Kraftweg zwischen der zweiten 
Toroidscheibe und der NabenhOIse zweckmafliger- 
weise eine Einwegkupptung, insbesondere eine 
KDnken-Enwegkupplung, vorgesehen, um sicherzu- 
stellen, daB bei stehendem Antreiber, jedoch rotie- 
render NabenhOIse, das Reibradgetriebe in Rune 
bleibt. 

Das als Schragkugellager ausgebildete Axial- 
drucklager zwischen zweiter Toroidscheibe und 



dem Druckring erlaubt eine geringfugig kippbeweg- 
liche FGhrung der zweiten Toroidscheibe. Die zwei- 
te Toroidscheibe wird damit mit gleichem Anprei3- 
druck an samtliche ReibrSder angelegt. insbeson- 

5 dere, wenn drei mit gleichen Winkelabstanden von- 
einander angeordnete Reibrader vorgesehen sind. 
Die im Zentrum der Nabenachse gelegene Spitze 
des Druckrichtungskegels des Schragkugellagers 
bildet hierbei den momentanen Pol der Kippbewe- 

io gung. die es der zweiten Toroidschei be ermdg- 
licht, Lager- und Formtoleranzen der beiden To- 
roidscheiben und der Reibrader auszugleichen. 
Das Reibradgetriebe zeichnet sich deshaib durch 
einen besonders gleichmaBigen Lauf aus. 

75 Der zweckmaBigerweise auf der Nabenachse 

gelagerte Antreiber ist uber eine ebenfalls drehbar 
auf der Nabenachse gelagerte Kupplungshulse mit 
dem Reibradtrager gekuppelt. Die zweite Toroid- 
scheibe umschlieflt hierbei diese Kupplungshulse. 

20 Die Kupplungshulse kann direkt mit dem Antreiber . 
gekuppelt sein, verbindet aber zur Begrenzung ih- 
rer axialen Lange den Reibradtrager zweckmafJi- 
gerweise mit dem von der Spreizkupplung axial 
verstellbaren und vom Antreiber her rotierend mit- 

25 genommenen Druckring. Fur die drehfeste Kupp- 
lung der KupplungshQIse sowohl mit dem Druck- 
ring als auch mit dem Reibradtrager stnd zweck- 
mafligerweise Verzahnungen vorgesehen, die nicht 
nur eine Axialbewegung der mitemander gekuppel- 

30 ten Teile zulassen. sondern auch eine genngfugige 
Kippbewegung. Geeignet sind hierzu Evolventen- 
verzahnungen an beiden Enden der Kupplungshul- 
se. 

Ein Reibradgetriebe der vorstehend erlauterten 

35 Art erhdht die Drehzahl der NabenhOIse relativ zur 
Drehzahl des Antreibers in jeder Winkelstellung der 
Reibrader bezogen auf ihre Schwenkachse. Dies 
kann fur manche Anwendungsfalle erwunscht setn. 
beispielsweise bei Sonderfahrzeugen mit beson- 

40 ders kleinen Radern. Insbesondere bei Fahrradern 
ist es jedoch erwOnscht, wenn nicht nur Uberset- 
zungsverhaltnisse. sondem auch Untersetzungsver- 
haltnisse eingestellt werden konnen. Um dies zu 
erreichen, ist in einer bevorzugten Ausgestaltung 

45 vorgesehen, datf innerhalb der Nabenhulse ein Pla- 
netenradgetriebe angeordnet ist. dessen Hohlrad 
mit der ersten Toroidscheibe verbunden ist, dessen 
Sonnenrad mit der zweiten Toroidscheibe verbun- 
den ist und dessen mit dem Hohlrad und dem 

so Sonnenrad kammende Planetenrader an einen mit 
der NabenhOIse verbundenen. um die Nabenachse 
drehbaren PlanetenradtrSger gelagert sind. Wah- 
rend das Reibradgetriebe die Antriebsdrehzahi des 
Antreibers ins Schnelle Obersetzt. so ubersetzt das 

55 Planetenradgetriebe die Antriebsdrehzahi zuruck 
ins Langsame und zwar zweckmafligerweise so. 
dafl in einer mittleren Schwenkstellung der Reibra- 
der die Drehzahl der Nabenhulse gleich der Dreh- 
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zahl des Antreibers ist 

Zu einer vergleichsweise kompakten Antriebs- 
nabe gelangt man, wenn das Planetengetriebe auf 
der dem Antreiber axial zugewandten Seite der 
zweiten Toroldscheibe angeordnet ist und das 
Hohlrad die Form einer Qber die zweite Toroid- 
scheibe hinweg zur ersten Toroidscheibe sich er- 
streckenden HQIse hat Das Planetenradgetriebe 
kann damit platzsparend in dem radial zwischen 
NabenhOIse und Spreizkupplung verbleibenden 
Ringraum untergebracht werden. In diesem Raum 
l§0t sich darQber hinaus auch die vorstehend er- 
wShnte Freilaufkupplung unterbringen. und zwar 
auch dann, wenn im Einzelfall kein Planetenradge- 
triebe vorgesehen sein sollte. 

Bei der Freilaufkupplung handelt es sich 
zweckmSeigerweise urn eine Klinken-Freilaufkupp- 
lung, die mit einer ihrer Kupplungshalften, insbe- 
sondere ihrer Klinkenverzahnung, an der zweiten 
Toroidscheibe gefOhrt ist und ihrer anderen Kupp- 
lungshSlfte, insbesondere ihrem Klinkentrager, 
drehbar an dem die zweite Toroidscheibe drehbar 
fGhrenden Druckring gelagert und mit der Naben- 
hOIse gekuppelt ist Da der Druckring und die zwei- 
te Toroidscheibe ebenfalls aneinander gelagert 
sind, insbesondere Ober das vorstehend erwShnte 
Schragkugellager, werden die Komponenten der 
Freilaufkupplung auf einfache Weise ebenfalls zu- 
einander ausgerichtet 

Der auf der Nabenachse verschiebbare Kupp- 
lungsring des das Obersetzungsverh§ftnis steuern- 
den Steuermechanismus umfaflt zweckmafligerwei- 
se zwei insbesondere uber ein Kugellager aneinan- 
der drehbar, aber axial fest gelagerte Ringe. W§h- 
rend ein erster der beiden Ringe lediglich entspre- 
chend der Steuerbewegung des in der Nabenachse 
verschiebbaren Gestanges auf der Nabenachse 
axial verschoben wird, rotiert der zweite Ring zu- 
sammen mit dem ReibradtrSger urn die Nabenach- 
se. Die Achszapfen der Reibrader sind gelenkig, 
insbesondere Qber Kugelgelenke mit dem zweiten 
Ring verbunden. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfrndung anhand einer Zeichnung naher erlautert 
Hierbei zeigt: 

Fig. 1 einen Axiallangsschnitt durch eine An- 

triebsnabe eines Fahrrads und 
Rg. 2 einen Axialquerschnitt durch die An- 
triebsnabe, gesehen entlang einer Li- 
nie II— If in Rg. 1. 

Die in den Rguren dargestellte Antriebsnabe 
umfaBt eine drehfest am Rahmen des Fahrrads zu 
befestigende Nabenachse 1, an der in nachstehend 
noch nSher erlauterter Weise uber Kugellager 3. 5 
eine mit Speichenflanschen 7 versehene NabenhOI- 
se 9 drehbar gelagert ist. Axial seitlich der Naben- 
hOIse 9 ist auf der Nabenachse 1 ein mit einem 
Kettenzahnrad 11 versehener Antreiber 13 mitteis 



eines Nadellagers 15 drehbar gelagert Innerhalb 
der NabenhOIse 9 ist ein Reibradgetriebe 17 ange- 
ordnet, das uber eine Spreizkupplung 19 mit dem 
Antreiber 13 und uber Planetenradgetriebe 21 so- 

5 wie eine dem Planetenradgetriebe 21 nachgeschal- 
tete Kfinkenfreilaufkupplung 23 mit der NabenhOIse 
9 gekuppelt ist. Das Antriebsdrehmoment des An- 
treibers 13 wird Qber die Spreizkupplung. das Rei- 
bradgetriebe 17, das Planetenradgetriebe 21 und 

ro die Freilaufkupplung 23 zur NabenhOIse 9 ubertra- 
gen. Von der NabenhOIse 9 her rOhrende Drehmo- 
mente, wie sie beispielsweise wahrend der Fahrt 
bei stillstehendem Antreiber 13 auftreten k5nnen, 
werden von der Freilaufkupplung 23 vom gesamten 

is Getriebe femgehalten. welches bei stehendem An- 
treiber 13 damit ebenfalls stillsteht 

Das die Drehzahl des Antreibers 13 ins Schnel- 
le Obersetzende ObersetzungsverhSltnis des Rei- 
bradgetriebes 17 ist stufenlos einstellbar. Das Rei- 

20 bradgetriebe 17 umfa0t zwei mit axialem Abstand 
voneinander angeordnete Toroidscheiben 25, 27, 
von denen die Toroidscheibe 25 fest auf der Nabe- 
nachse 1 gehalten ist und an einem Ansatz 29 
zugleich das Lager 3 der NabenhOIse 9 trMgt. Die 

25 andere Toroidscheibe 27 ist drehbar und axial be- 
wegiich Ober ein Schragkugellager 31 an einem 
Druckring 33 der Spreizkupplung 19 gefOhrt. Zwi- 
schen den beiden Toroidscheiben 25, 27 sind drei 
um 120° gegeneinander winkelversetzte Reibrader 

30 35 angeordnet, die die Toroidscheiben 25. 27 reib- 
schlussig miteinander kuppeln. Jedes der Reibra- 
der 35 ist an einem Achszapfen 37 drehbar gela- 
gert, dessen Drehachse die Langsachse der Nabe- 
nachse 1 schneidet Wie am besten Fig. 2 zeigt, 

35 sind die Achszapfen 37 an ZwischentrSgem 39 
gehalten, die ihrerseits um Schwenkachsen 41 
schwenkbar an einem gemeinsamen, drehbar an 
der Nabenachse 1 gelagerten Reibradtrager 43 ge- 
lagert sind. Die Schwenkachsen 41 Hegen in einer 

40 gemeinsamen. senkrecht zur Nabenachse 1 verlau- 
fenden Ebene, haben gleichen Abstand von der 
Nabenachse 1 und erstrecken sich in tangentialer 
Richtung relativ zu dieser. 

Die radial nach innen ragenden Enden der 

45 Achszapfen 37 sind jeweils mit einem Kugelkopf 45 
versehen, Ober den sie gelenkig mit einem die 
Nabenachse 1 umschliefienden Kupplungsring 47 
verbunden sind. Die Kugelkdpfe 45 grei fen hierbei 
in radiale Taschen des Kupplungsrings 47. Der 

so Kupplungsring 47 ist Ober ein Kugellager 49 mit 
einem auf der Nabenachse 1 axial verschiebbar 
gefuhrten Kupplungsring 51 verbunden und Ober- 
tragt die Steuerbewegung eines zentrisch in der 
Nabenachse 1 verschiebbar gefOhrten Steuerge- 

55 stanges 53 auf den Kupplungsring 47. Das Steuer- 
gestange 53 ist uber nicht dargestellte Stellorgane 
verschiebbar und tragt einen Steuerklotz 55, der 
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und in den Kupplungsring 51 hineinreicht. Durch 
axiales Verschieben des Gestanges 53 werden die 
Reibrader 35 gemeinsam urn ihre Schwenkachsen 
41 geschwenkt. womit das VerhMnis des Lauf- 
bahndurchmessers di der Toroidscheibe 25 zum 
Laufbahndurchmesser 62 der Toroidscheibe 27 stu- 
fenlos verstelit werden kann. Nachdem das Rei- 
bradgetriebe 17 vom Antreiber 13 her Uber den 
Refbradtrager 43 in noch nachstehend erlauterter 
Weise angetrieben wird, ISuft die Toroidscheibe 27 
stets mit groBerer Drehzahl um als der Reibradtra- 
ger 43. Das Verba itnis der Drehzahl 02 der Toroid- 
scheibe 27 zur Drehzahl ni des Reibradtragers 43 
ergibt sich nach der Gteichung zu 

n 2 /n 1 = 1 + d j/ d 2 . 

Die Spreizkupplung 19 sorgt dafUr. 6aB mit 
wachsendem Drehmoment des Antreibers 13 die 
axiate Andruckkraft der Toroidscheibe 27 angena- 
hert proportional zunimmt. Die Spreizkupplung 19 
fOhrt den Druckring 33 Ober Kugeln 59 an einem 
Gegendruckring 61 , der uber Verzahnungen 63 sei- 
nerseits drehfest mit dem Antreiber 13 gekuppelt 
1st. Die Kugeln 59 sind zwischen Schragflachen 
gefUhrt, die bei einer Drehung des Antreibers 13 in 
Antriebsrichtung den Druckring 33 und damit die 
Toroidscheibe 27 auf die Reibrader 35 zu spannt. 
FOr einen vorbestimmten Anfangsdruck sorgen 
Druckfedern 65 zwischen dem Antreiber 13 und 
dem Gegendruckring 61. 

Das von der Spreizkupplung 13 ubertragene 
Drehmoment wird von einer drehbar und axial be- 
weglich auf der Nabenachse 1 gefuhrten Kupp- 
lungshOlse 67 vom Druckring 33 auf den Reibrad- 
trager 45 Obertragen. Die Toroidscheibe 27 um- 
schliefit hierbei die KupplungshOlse 67. An beiden 
Enden der KupplungshOlse 67 sind Verzahnungen 
fQr eine drehfeste Verbindung mit dem Druckring 
33 einerseits und dem Reibradtrager 45 anderer- 
seits vorgesehen. Die Verzahnungen sind so aus- 
gebildet, daB sie geringfOgige Kippbewegungen der 
miteinander gekuppelten Komponenten zulassen. 
ZweckmaBigerweise handelt es sich um Evolven- 
tenverzahnungen. 

Das die Axiaikrafte des Druckrings 33 auf die 
Toroidscheibe 27 ubertragende Schragkugellager 
31 definiert, wie Fig. 1 bei 69 andeutet, einen 
Druckrichtungskegei, dessen Spitze 71 in der NShe 
der Toroidscheibe 27 im Zentrum der Nabenachse 
1 liegt Die Toroidscheibe 27 kann damit Kippbe- 
wegungen um die Spitze 71 als Pol ausfuhren und 
sorgt so fur gleichmaflige AnpreBkrafte der Reibra- 
der 35. Die Reaktionskrafte der Spreizkupplung 13 
werden von einem Axialdrucklager 73 aufgenom- 
men, Ober das sich der Antreiber 13 an einem auf 



die Nabenachse 1 aufgeschraubten Festkonus 75 
abstOtzt. 

Das Planetenradgetriebe 21 mindert die vom 
Reibradgetriebe 17 ins Schnelle ubersetzte Dreh- 

5 zahl erneut ins Langsamere. Es 1st auf der dem 
Antreiber 13 axial zugewandten Seite der Toroid- 
scheibe 27 angeordnet und umfaBt eine Hohlrad- 
verzahnung 77 an einer das Reibradgetriebe 17 
umschlie/tenden und mit der Toroidscheibe 25 

10 drehfest verbundenen Hulse 79, ein an der Toroid- 
scheibe 27 integral angeformtes Sonnenrad 81 und 
mit dem Sonnenrad 81 und der Hohlradverzahnung 
77 kammende Planetenrader 83. deren Planeten- 
radtrager 85 an der Toroidscheibe 27 drehbar ge- 

15 fuhrt ist. Der Planetenradtrager 85 tragt auf der 
zum Antreiber 13 axial weisenden Seite einen mit 
einer Klinkenverzahnung 87 der Freilaufkupplung 
23 versehenen Ringansatz. Radial innerhalb des 
Ringansatzes ist auf dem Druckring 33 ein mit 

20 Klinken 89 versehener Klinkentrager 91 der Frei- 
laufkupplung 23 gelagert. Der Klinkentrager 91 ist 
uber eine Verzahnung 93 mit einem Au/tennng 95 
des Kugellagers 5 der Nabenhulse 9 drehfest ge- 
kuppelt und ubertragt bei Drehung des Pianeten- 

25 radtragers 85 in Antriebsrichtung das Drehmoment 
auf die Nabenhulse 9. die zu diesem Zweck mit 
einem drehfest auf dem Au/ienring 95 sitzenden 
Schraubdeckel 97 verschlossen ist. Das Kugellager 
5 ist hierbei an dem Antreiber 13 radial gelagert. 

30 Der Schraubdeckel 97 verschlieflt die Nabenhulse 
nach au/ten hin. 

Das Untersetzungsverhaltnis des Planetenrad- 
getriebes 21 kann so gewahlt sein. dafl die Aus- 
gangsdrehzahl der Nabenhulse 9 abhangig von der 

35 Schwenkstellung der Achszapfen 37 der Reibrader 
35 sowohl grdfler als auch kleiner als die Ein- 
gangsdrehzahl des Antreibers 13 emgestellt wer- 
den kann. 

40 

AnsprUche 

1. Antriebsnabe fur ein Fahrzeug, umfassend 

- eine Nabenachse (1) 

45 - eine die Nabenachse (1) gleichachsig und 

relativ dazu drehbar umschliefiende Naben- 
hulse (9). 

- einen relativ zur Nabenhulse (9) drehbar 
gelagerten Antreiber (13), 

50 - ein innerhalb der Nabenhulse (9) angeord- 

netes Reibradgetriebe (17). welches zwei 
sich axial gegenuberliegende Toroidschei- 
ben (25, 27) und mehrere in Umfangsrich- 
tung der Toroidscheiben (25. 27) verteilte. 

55 die Toroidscheiben (25. 27) reibschlussig 

miteinander kuppelnde Reibrader (35) auf- 
weist und im Kraftweg zwischen Antreiber 
(1 3) und Nabenhulse (9) angeordnet ist. wo- 
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bei die Reibrader (35) an Achszapfen (37) 
drehbar gelagert sind und die Achs2apfen 
(37) ihrerseits fiber in Umfangsrichtung der 
Toroidscheiben (25, 27) verlaufende 
Schwenkachsen (41) schwenkbar an einem 5 
Reibradtrager (43) gelagert sind. 

- wenigstens eine bei vom Antreiber (13) 
her erfolgendem Antrieb der Nabe den 
Kraftweg zwischen Antreiber (13) und Na- 
benhOlse (9) schiieBende, bei nicht angetrie- ?o 
benem Antreiber (13) den Kraftweg offnen- 

de Kupplungseinrichtung (23), 

- eine manueli bet§tigbare, die Reibrader 
(35) zur stufenlosen Bnstetlung des Ober- 
setzungsverhaltnisses des Reibradgetriebes 15 
(17) gemeinsarri um die Schwenkachsen 

(41) schwenkende Steuereinrichtung (47, 
51 ,53), 

dadurch gekennzeichnet, daB der Antrei- 
ber (13) auch relativ zur Nabenachse (1) 20 
drehbar gelagert ist daB eine erste (25) der 
beiden Toroidscheiben (25, 27) auf der vom 
Antreiber (13) axiaJ abgewandten Seite der 
zweiten (27) der beiden Toroidscheiben fest 
auf der Nabenachse (1) angeordnet ist und 25 
die zweite Toroidscheibe (27) mit der Na- 
benhtilse (9) zumindest in Antriebsdrehrich- 
tung drehfest gekuppelt ist, 
daB der Reibradtrager (43) drehbar auf der 
Nabenachse (1) gelagert ist und mit dem 30 
Antreiber (13) in Antriebsverbindung steht 
und 

daB die Steuereinrichtung (47, 51, 53) ein 
innerhalb der Nabenachse (1 ) gefuhrtes Ge- 
stange (53) und einen gelenkig mit den 35 
Achszapfen (37) der Reibrader gekuppelten, 
auf der Nabenachse (1) gefuhrten und langs 
der Nabenachse (1) mittels des Gestanges 
(53) verschiebbaren Kupplungsring (47, 51) 
umfaBt. 40 

Antriebsnabe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Toroidscheibe 
(27) mittels eines als Schragkugellager (31) 
ausgebildeten Axialdrucklagers an einem 45 
Druckring (33) drehbar gelagert ist, wobei das 
Schragkugellager (31) einen Druckrichtungske- 
gel (69) definiert dessen Spttze (71) in der 
Nahe der zweiten Toroidscheibe (27) etwa im 
Zentrum der Nabenachse (1) liegt, daB der 50 
Druckring (33) zusammen mit der zweiten To- 
roidscheibe (27) langs der Nabenachse (1) be- 
weglich gefOhrt ist und daB die Kupplungsein- 
richtung eine axial zwischen dem Druckring 
(33) und dem Antreiber (13) angeordnete 55 
Spreizkupplung (19) mit beim Antrieb vom An- 
treiber (13) her den Druckring (33) und damit 
die zweite Toroidscheibe (27) axial zur ersten 



Toroidscheibe (25) hin treibenden Steigflachen 
aufweist. 

a Antriebsnabe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die zweite Toroidscheibe 
(27) eine drehbar auf der Nabenachse (1) gela- 
gerte, vom Antreiber (13) her antreibbare, mit 
dem ReibradtrSger (43) drehfest gekuppelte 
KupplungshOlse (67) umschlieBt. 

4. Antriebsnabe nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die KupplungshOlse (67) mit 
dem Druckring (33) drehfest gekuppelt ist. 

6. Antriebsnabe nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet daB die KupplungshOlse (67) 
an beiden Enden Evolventenverzahnungen fur 
die Antriebsverbindung aufweist. 

6. Antriebsnabe nach einem der AnsprOche 1 bis 
5. dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der 
NabenhOlse (9) ein Planetenradgetriebe (21) 
angeordnet ist, dessen Hohlrad (77) mit der 
ersten Toroidscheibe (25) verbunden ist. des- 
sen Sonnenrad (81) mit der zweiten Toroid- 
scheibe (27) verbunden ist und dessen mit 
dem Hohlrad (77) und dem Sonnenrad (81) 
kSmmende Planetenrader (83) an einem mit 
der NabenhOlse (9) gekuppelten, um die Nabe- 
nachse (1) drehbaren PlanetenradtrSger (85) 
gelagert sind. 

7. Antriebsnabe nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Planetengetriebe (21) 
auf der dem Antreiber (13) axial zugewandten 
Seite der zweiten Toroidscheibe (27) angeord- 
net ist und das Hohlrad (77) die Form einer 
uber die zweite Toroidscheibe (27) hinweg zur 
ersten Toroidscheibe (25) sich erstreckenden 
HOIse (79) hat. 

8. Antriebsnabe nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet daB die Kupp- 
lungseinrichtung eine Freilaufkupplung (23) in 
einer Antriebsverbindung zwischen der zweiten 
Toroidscheibe (27) und der NabenhOlse (9) 
aufweist. 

9. Antriebsnabe nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die . Freilaufkupplung als 
KHnken-Freilaufkupplung (23) ausgebildet ist 
und auf der dem Antreiber (13) axial zuge- 
wandten Seite der zweiten Toroidscheibe (27) 
angeordnet ist, mit einer ihrer Kupplungshalf- 
ten, insbesondere ihrer Klinkenverzahnung 
(87), an der zweiten Toroidscheibe (27) gefuhrt 
ist und mit ihrer anderen Kupplungshalfte. ins- 
besondere ihrem Klinkentraaer (91 >. drehbar 



11 



EP 0 432 742 A1 



an einem die zweite Toroidscheibe (27) dreh- 
bar fOhrenden Druckring (33) gelagert und mit 
der NabenhUlse (9) gekuppelt ist 

10. Antriebsnabe nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 5 
gekennzeichnet, dafl auf der dem Antreiber 
(13) axial zugewandten Seite der zweiten To- 
roidscheibe (27) ein Planetengetriebe (21) an- 
geordnet ist, dessen Ausgangsteil, insbesonde- 

re dessen PlanetenradtrSger (85), Ober die io 
Freilaufkupplung (21) mit der NabenhUlse (9) 
verbunden ist 

11. Antriebsnabe nach einem der AnsprOche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, da0 der Kupp- is 
lungsring (47, 51) einen auf der Nabenachse 
(1) drehfest gefUhrten, mit dem Gestange (53) 
gekuppelten ersten Ring (51) und einen uber 
ein Kugeilager (49) an dem ersten Ring (51) 
drehbar aber axial fest gelagerten. mit den 20 
Achszapfen (37) der Reibrader (35) gelenkig, 
insbesondere Ober Kugelgelenke (45) gekup- 
pelten zweiten Ring (47) umfaBt 
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Fig. 2 
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